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Investigations were carried out on the deterioration 
of four reinforced concrete gyrnnasiurns bui1t at the begin-
ning of Showa era. They were 10cated in Hokuriku district 
of central Japan. 
The investigation revea1ed crack distribution， degree 
of carbonation of concrete and corrosion of reinfo~cing 
stee1. They are irnportant factors for estirnating the dura-
bility of the structures. It was a1so found that the graded 
size aggregate rnortar finish (ca11ed Araidashi in Japanese) 
was not necessari1y effective for keeping concrete frorn 
carbonation according to the qua1ity of it. Woods and rein-
forced concrete used in roof structure were severe1y deteri-
orated. Deter主orationof reinforced concrete was characteri-
zed in cracks and corrosion of reinforcing bars at the outer 
portion of the bui1ding. These facts indicates that the 
improving of the outer finish is irnportant to the better 
durability of the building. 
The durability of reinforced concrete is still to be 
clarified based on the compiled investigation of existing 
structures. 
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1.まえがき
鉄筋コンクリート建物の耐久性に関しては，コ γクリートの材質，仕上げ材の多様性に加えて，
気候など地域的環境条件が影響するので，その寿命予測は容易ではない。ここに実験室での研究と
は別に，実建造物の実態調査が重要視される所以である。しかしその詳細な調査，特に長年月を
経て耐用限度に近づいた建物の損傷発生やその状況に関する情報は少ない。ここには昭和初期建築
の小学校屋内運動場4棟の調査結果を前報))-3)に引きつづきまとめたものであるD
2 .森山町小学校屋内運動場(材齢47年)
2.1 建物概要
2.1.1 規模及び仕上げ
屋内運動場の平面は東西29m，南北19mの長方形で，西面にステージが設けてある D 軒高は6.5
mである口平面図と断面図を図2.1及び図 2.2に示す。写真2.1に体育館の外観を示す。
屋根は鉄骨トラスの上に木造母屋， 日本瓦葺きで，柱，桁及び壁体は鉄筋コンクリート造である。
外装はモルタル塗，内壁はシックイ塗である。南側の窓はアルミ製サッシュに取替えられている
がその他の窓及び出入口の建具には銅製サッシュが用いられている。
2.1.2 構造方式
周壁の鉄筋コンクリート造柱の頂部に，南北の張間方向に鉄骨造トラスを架けてあり，地震時等
の水平力に対しては，主として周囲の鉄筋コ γクリートラーメジ構造が耐える方式となっている。
鉄骨造トラスの間隔は3.2mである。
2.1.3経歴
本屋内運動場は昭和7年に新築され，調査時まで火災など特に大きな災害に遭っていない。
昭和49年に南面の窓をアルミサッシュに取替えたときに，南面の外装にモノレタノレを上掛けし，吹
付け塗装を施した。またこの時に内壁の再仕上げを行なっている。
2.2 建物の損傷
2.2.1 屋根及び小屋組
鉄骨小屋組には部分的な錆が見られるものの，部材の曲がりなど構造耐力上の欠陥となる損傷は
見当らずほぼ健全と判断される(写真2.2参照)。妻付近の野地板には雨漏りのため腐朽している
部分が見える。
2.2.2 鉄筋コンクリー卜造内部
シックイ仕上げは上塗りが施されているので損傷は見当らない。
2.2.3 鉄筋コンクリー卜造外部
老朽化によるひびわれなどの損傷はほぼ全面的に生じている口特に庇より上部において損傷が顕
著である口写真2.3と写真2.4は柱の主筋の発錆膨脹を示唆する縦ひびわれを示す。写真2.5
は窓下部の横ひびわれとコンクリート剥落の例である口
南側では再仕上げが上塗りされているためか，上述のような損傷は一見して見当らない口一部の
柱には不規則なひびわれが見られるが，これは仕上げモルタルに止まるものである D
東側妻面では写真 2.6に示すように仕上げモルタルが剥落し，鉄筋が露出して腐朽している部
分が東南隅柱に見られる。施工時に鉄筋に対するコンクリートのかぶりがほとんど無い状態であっ
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写真2. 1東面，北面 写真2.2 内部西側正面
写真2.3 北面庇上部より東 写真 2.4 北面庇上部より西 写真2.5 北面，庇上部窓下
側を見る 方を望む 壁体の損傷
写真2.6 東南隅柱 写真 2.7 北面，東より 4番 写真 2.8 北面，東より 3番
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たため，鉄筋の発錆膨脹を早めたものである。西側には特に顕著な損傷は見当らないD
これらの損傷状況の全般的傾向を以下の区分で図2. 1に記入した口
損傷等級 1 .仕上げ材が肌離れ，表面に徴細ひびわれのあるもの
2.仕上げ材が剥落，腫体コンクリートにひびわれのあるもの
3.被覆コ γクリートが剥落，鉄筋が腐食しているもの
2.3 コンクリー卜の中性化の鉄筋の腐食
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柱の外側4ケ所でその一部を祈り，フェノールフタレン 1%アルコール溶液を散布してコンクリー
トの中性化を調べた。前もって鉄筋探知器で鉄筋の位置を探知し，研りと共に鉄筋の腐食状況をも
調査したD 結果を図2.3に示す。
中性化深さは北面東隅柱の脚部では表面より35醐にとどまってし、るが，南側A6柱では60冊に及
び，北面庇上部D3， D4柱では主筋の配置されている位置すなわち表面より75醐を超えているD
この部分では主筋は腐朽して表面3剛厚は木炭状となっている(写真2.7， 2.8参照)口北面の他
の柱にも上記D3， D4柱と同様に主筋に沿う縦ひびわれが同じ程度に生じている(写真2.3， 2. 
4参照)ところから，内部鉄筋は上記と同燥に腐食しているものと推定きれる。すなわちコンクリー
トの鉄筋に対する防錆効果はすでに失われていると共に，鉄筋の腐食状況から見て，鉄筋コンクリー
ト設計理論の前提としての鉄筋とコンクリートの付着作用が期待できないばかりでなく 鉄筋およ
びコンクリートの有効断面の減少をきたしている。
2.4 結び
本屋内運動場の老朽化は屋根野地板の腐朽および外部仕上げモルタノレの剥落なと外見上の損傷を
招いているが，更に重大な劣化現象はコンクリートのアルカリ性を内部深くまで喪失し鉄筋が著
しく腐食している点にある。すなわちコンクリートの中性化深さは甚だしい場合は90冊以上に達し
このため柱主筋の表面が木炭状に腐朽しその外側のコンクリートは容易に研り落すことができる O
この現象は鉄筋コンクリートとしての力学的作用を不能にならしめるもので，その局部的補修に
よって構造耐)Jの復原を期待できないばかりでなく，時の経過と共にその進行は一層，深部に浸透
拡大してゆく性質のものである O
特に本屋内運動場の構造システムでは北側柱にみられる主筋の腐朽とその周辺コンクリートの著
しい脆弱化は構造体に対する重大な欠陥となっている。
3.味噌蔵町小学校屋内運動場(材齢48年)
3. 1 建物概要
3.1.1 規模及び仕上げ
屋内運動場の平面は東西29m，南北17.6mの長方形で，東側にステージが設けてある O 軒高は6
mである。平面図と断面図を図 3.1 と図 3.2 に示す。外観を写真 3.1~3.3 に示す。
屋根は鉄骨トラスの上に木造母屋， 日本瓦葺きで，柱，桁及び壁体は鉄筋コンクリート造である。
外装は新築当初，柱と桁は洗出し仕上げで，その他はモルタノレ塗りであったが，後に全面に塗料吹
付けが施されている。内壁はシァクイ塗りである。出入口及び窓の建具はアルミ製サッシュに入ナ
替えられている O
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3.1.2 構造方式
周壁の柱頂部に南北の張間方向に鉄骨造トラスを乗せてあり，地震時等の水平力に対しては，主
として周囲の鉄筋コ γクリート造が耐える方式となっている o 鉄骨造トラスの間隔は3.2mである。
3.1.3経歴
昭和6年新築後，調査時まで火災など特に大きい災害に遭ったことはない。
昭和49年に床の上にリノリウムを敷き詰めたd また昭和50年には窓にアルミ製サッシュを入れ替
え，同時に内外壁を補修した。南北外壁全面には吹付け塗装を施し西面は全面的にモルタノレを塗
り替えた模様である。
3.2 建物の損傷
3.2.1 屋根及び小屋組
鉄骨小屋組には部分的な錆が見られるものの，部材の曲がりなど構造耐力上の欠陥となる損傷は
見当らず，ほぽ健全と判断される(写真3.4参照)。野地板と敷桁には腐朽している部分が認めら
れる。
3.2.2 内部
シックイ仕上げは旧仕上げ面にさらに上塗りが施されているので損傷は見当らないが，桁付近の
小壁一面に雨漏れによる汚れが認められる。床はところどころリノリウムの浮上っている部分や床
板の沈みがあり，床板の腐朽が懸念される状態にある o
3.2.3 外部
窓サッシュ入替時に補修されているので損傷は比較的自につきにくい。北面及び南面の桁部分に
は不規則なパターγのひびわれが生じており，木製樋の下部付近の壁にはモルタルの剥落も見られ
る他，窓周囲の補修部以外では壁体にひびわれが散見される(写真3.5"-' 3 . 7参照)。これらの損
傷等級を2.3.3により図 1に示す。
特に注目されるのは，東南隅柱に認められる縦方向のひびわれ(写真 3.8)で，内部鉄筋(主筋)
の腐食膨脹の疑いがある。
3.3 コンクリートの中性化と鉄筋の腐食
壁や柱に対し，屋内側3ケ所と外部4ケ所で，前述2.3と同様の方法で， コγクリートの中性化
深さを計測した。前もって鉄筋探知器で鉄筋の位置を探り，研り時に鉄筋の腐食状況を調査した。
それらの結果を図3.3に示す。
外部洗出し仕上げ部ではコンクリートの中性化は12α目前後に達している。東南隅柱(D・10)では
柱主筋のコンクリートかぶり厚は7.5cmであるが，中性化は8.5閣を超えており，帯筋，柱主筋共に
その表面2醐厚は木炭状に腐食している。西面では，塗り直したモルタル部はアルカリ赤変反応を
示すが，その内部で、はllcmに至ってもなおアノレカリ反応は認められない(これをllcm以上と表現す
る)。内部シックイ仕上げ面からの中性化深さも10咽以上である。研り箇所の鉄筋の埋込深さは6
--..8cmで，いずれも中性化深さより浅い部分にあり，鉄筋は錆びている。
これらの調査結果から，壁体は全断面が中性化しており，建物全体に対しても鉄筋位置より深部
に中性化が及んでおり，鉄筋の発錆，腐食も全域に及んでいるものと考えられる。
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写真3. 1 北面と西面 写真 3.2 南面
写真 3.3 東妻面北部 写真 3.4 内部東側正面
写真3.5 南面東端 写真3.6 南面の桁
写真3.7 南面東隅柱上部 写真 3.8 東南隅柱
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3.4 むすび
本屋内運動場は，サッシュの取り替え，仕上げ上塗りなど補修が施されているので，外観上の損
傷は軽微に止まるが，その鉄筋コンクリート躯体の老朽化はすでに内部深くに達している。すなわ
ち， コンクリートの中性化は建物の外側仕上げ表面からは12cm以上，内側仕上げ表面からも10叩以
上に達し，このため，鉄筋に錆が発生しており，甚だしい場合には表面2皿厚が木炭状に腐食して
いる。この状況は建物全般に及ぶと考えられるところから， その局部的補修によっては構造耐力の
復原を期待できないものである。
なお，他の調査例では洗出し仕上げは中性化防止に効果をあげていたが， 本例では効果は低く，
またコシクリート自体の中性化深きも可成り大きいものであった。建築現場の施工技術が材質の良
否に大きい影響を与えていることを示すものと言えよう。
4 .材木町小学校屋内運動場(材齢50年)
建物概要4.1 
4.1.1 規模及び仕上げ
屋内運動場の平面は東西18.18m，南北29.09m
の長方形で，南側にステージの一部1.02mが突出
している。軒高は6.3mである。配置図， 平面図，
断面図を図4. 1'"'-' 4 .2に示す。建物の外観など
を写真4. 1'"'-' 4 .5に示す。
屋根は鉄骨トラスの上に日本瓦葺きで，柱，桁
及び壁は鉄筋コンクリート造である。外装はモル
タノレ塗り， アクリル樹脂吹付け， 内壁はシックイ
塗り，床はシート貼り仕上げである。窓にはアル
ミサッシュが入れてある。これらは後述のように
大規模な補修によるものである。
4.1.2 構造方式
:z;-ー圃圃止ー
i軍動場
図4.1 校舎配置図(昭和3白焼した木造校舎の配置もほぽ現)
況と同様であった。
周囲の鉄筋コンクリート造柱の頂部に東西の張間方向に鉄骨フインクトラスを架け，地震時等の
水平力に対しては主に周囲の鉄筋コ γクリート造ラーメ γ及び壁体が耐える方式となっている。
4.1.3 経 歴
本屋内運動場は昭和5年に新築された。昭和31年に北側にあった木造校舎が全焼している(図4.
1参照)。昭和50年に床を張り替え，昭和52年から54年にかけてサッシュを取替えた。この工事に
際して内外装を大規模に補修改装しており， その概要は施工者浅野建設社長浅野雄幸氏によれば次
の通りである。 「表面のコ γクリートは風化していて，ほとんど石灰状であったので， 内側，外側
共に表面部を祈り落した。コンクリートはパラスがほとんどでモルタル分は少なく， 安全性の点で
不安が大きかった。壁体両側からの研りで，向う側が透けて見えるようになった部分も結構あった。
この時露出した鉄筋は錆びてボロポロであった。雨の浸透が多いためと思われた。この錆を除去す
る工程は特に設けず， コンクリートが剥落しやすい部分を祈り落した。鉄筋の補強は行わなかった。
エアコンプレッサーで徴粉分を除き， エポキシ系の接着剤を吹付けてからモノレタルを塗った。モル
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写真4.1 東側
写真4.3 内部北面
写真4.5 西側
写真4.7 野地板の腐朽と鉄骨の錆(D------C・10)
野地板の腐朽はケラパ付近で著し く， トラ
ス上弦材には錆が発生している。
写真4.2 南正面
.量
写真4.4 南側東部
写真4.6 野地板の腐朽と鉄骨の錆
(D ・8---9)西側
鉄骨の錆はトラスの上弦材のみならず下弦
材にも生じている。
写真4.8 鉄骨トラスの錆
各トラスに錆が発生している。その箇所は
必ずしも野地板の腐朽部に限定される訳で
はない。
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タルの付け送りは片面で3"-'4回，厚さは5cmに及んだ部分もあった。その上にアクリル樹脂を吹
付けた口元の柱型は蛇腹がついていて丸味があったが，改装時には蛇腹をつけるのを省略し，写真
4.4に示すように単純化した丸味としたD 妻側の柱仕上げ面は鉛直になっていなかった。」
これらの点を総合すると，コンクリートの品質も良好でなく，施工技術レベルも現在と比べて低
かったことが想定され，とれがコ γクリートの劣化と鉄筋腐食を早めたものと考えられる。なお改
装工事の写真記録は施工者において保管きれ，そのプリ γ トは市教育委員会に提出されている。
4.2 損傷状態
4.2.1 外部
前述のように改修工事が行なわれているので損傷は見当らないD
4.2.2 内部
屋根の野地板は全面にわたって可成り腐朽している。特に軒端付近の腐朽は著しく，中にはほと
んどその用をなしていない部分も認められる口したがって雨漏りは頻繁に生じているという。腐朽
状況の例を写真4.6"-' 4 . 8に示す。野地板は全面的に取替えの時期に達している口
鉄骨小屋組には寄曲など構造的欠陥は見当らず，ほぼ健全と認められる O しかしながら上弦材を
主に，錆が随所に発生しており，その分布は屋根全面に及んでいる口これらの錆は塗料の老化と雨
漏りによって生じたもので，下から見える部分の他に， トラス山形鋼の合せ断面の際問ではさらに
著しいことが想定され，その程度によっては耐力低下の恐れもあるo またこの部分の腐食に対して
は錆落し再塗装などの処置が困難であるので耐久性の面でも問題である。鉄骨トラスの錆の例を
写真4. 6 "-'4 . 8に示す口壁体は改修後であるので損傷は見当らない口
4.3 中性化試験と鉄筋の腐食
前述2.3と同様の方法で調査した結果を図4. 3に示す。内側，外側共，補修モルタル部(37"-'50
醐)は明瞭な赤変アノレカリ反応を示すが，それより内部の旧コ γクリートは祈り部分はすべて中性
化している。これらの結果は前述の改修工事説明を裏づけている。柱の帯筋には6醐φを用いてお
り，主筋19mmφの表面0.5胴厚は腐食している。
また壁体より採取したコア(10叩φ)7本の側面で、中性化を調べた結果を図4.3にまとめた。壁
厚中央の旧コンクリートは5本がその中心部 3，，-，6.5佃厚がアルカリ性を示すにすぎず，残り 2本
では全断面が中性化している。この中性化域にある鉄筋には全表面に錆が発生している。
一方，柱4本(D8. A 8. D 4. A 4 )の室内側からの鉄筋探査結果は，主筋は片側4本で，直
径19剛ゆ(柱D・10と同様として)の埋込深さは仕上げ表面より4.5，，-， 7叩で、あった。すなわち上記
の中性化は柱主筋より深部に及んでいることになり，錆が発生しはじめている恐れがある。
4.4 コンクリートの諸試験
採取時にモルタルとコンクリートが剥離した 1本を比重及び吸水率測定に用い，残り 6本を圧縮
試験に供した。
4.4.1 圧縮試験
コアは硫黄キャッピシグの後，気乾状態で圧縮試験を行った。差動トランス付コンプレッソメー
ターで歪度をも測定した。結果を図4.4に示す口 6本の圧縮強度は100"-'217kg/cni.平均147kg/cni.
標準偏差44kg/cniで，設計基準強度としては103kg/cniが期待で、きる。圧縮強度の約1/3の応力度にお
ける割線弾性係数は(0.83"-'1.78)X 105kg/cni.平均1.36X 105kg/ cniを示した。
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また補修モルタルから断面4x 4咽，高さ 8cmの角柱試験体3本を成形し気乾状態で圧縮試験
を行ったD 抵抗線歪計で歪度も測定した結果を図4.5に示す。圧縮強度は259"-'297 kgI cniと旧コン
クリートの2倍近いが弾性係数は(1.15"-'1.56) x 105kg/ cniで、コンクリートの平均値1.36x 105kgl cni 
に近い。したがって補修モルタルと旧コンクリートとの合成断面では河者は同程度の応刀を分担す
るものと考えられる。
4.4.2 比重・吸水率
コンクリートコアCNn4)のコンクリートと補修モ
ルタルの試験結果は右の通りである。
4.4.2 調合分析
コアNn4の旧コンクリート部を金槌で丹念に破砕し，粗骨材部とモルタル部に分離した後，この
モルタノレ部を電気炉で700'Cに 2時間以上保ち，冷却後希塩酸で処理し溶解分をセメントとみな
す方法で調合推定を行った結果によると，セメ γト・砂・砂利の絶乾重量調合比は約 1:3.9:11.1 
補修モルタル
で現行の調合に比べてセメントの少ないものであった。
4.5 むすび
以上の調査結果の要約は次のようである O
1 .屋損の野地板は老化，腐朽のため全面取替の必要がある。
2.鉄骨トラスはほぼ健全とみなされるが，局所的な発錆は近い将来の耐力低下を示唆している。
3. コγクリートの中性化は表面より 7---10仰に及び，壁体の旧コンクリート全体が中性化して
いる部分もある。中性化領域の鉄筋には発錆が認められており，柱主筋のほとんどが中性化領
域に入るものと判定された。
4. コシクリートの圧縮強度は100"-'217kglcni，平均147kg/cniであった白
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5.鉄筋コ γクリートの補修は大よそ旧断面を
回復せしめたとみなされるものの，旧鉄筋コ
γクリートの老朽化のため，必ずしも耐力の
回復には至っていないものと考えられ，また
今後の耐久性に問題が残る状況にある D
5 .長田町小学校屋内運動場(材齢48年)
5.1 建物概要
5.1.1 規模及び仕上げ
屋内運動場の平面は南北18.18m，東西32.73m
の長方形で，東側にステージが設けてある O 軒高
は約 7m，棟高は約10mである。西隣に鉄筋コ γ
クリート造3階建校舎が連設きれている。配置図
図5.1 校舎配置図
を図 5.1に，平面図と断面図を図 5.2に示す。写真5. 1'"'-' 5 . 3に外観を示す。
屋根は，萄曲下弦材を持つ鉄骨山形トラスの上に鉄筋コ γクリートスラプを乗せ，屋根葺材は砂
っきルーフィ γグである。
柱，桁，壁及び基礎は鉄筋コンクリート造である口外壁仕上げはアクリルリシ γ吹付け，床は縁
甲板張り，天井及び内壁はシックイ仕上げである。窓にはアルミサッシュが入っている口
5.1.2経歴
屋内運動場は昭和7年に新築された。工費は体育設備を含めて22，804.58円であった。昭和51年
にサッシュを取替えた時に次に示す外壁改装を行っている。災害経歴はない。
見積書内訳(外壁) 折補修 314rrf ， アクリルリシγ吹付け 629rrf 
モルタル塗 629rrf， ボーダー巾木 160rrf 
柱角つけおくり 286rrf， モルタル刷毛引き 35rrf 
5.1.3 構造方式
周囲の鉄骨鉄筋コ γクリート造柱の頂部に鉄骨山形トラスを，南北の張間方向に架けてある(図
5.2参照)。設計図が見当らず断面詳細は不明であるが新築当時の見積書(小学校にて保管)の鉄骨
工事の項目には“柱， トラス，母屋，振れ止め用鉄骨70ton"とあり， また研り子しから鉄骨の一部が
確認されたところから，その断面は図 5.2のようなものと推定される D
地震時等の水平力に対しては，桁行方向には周囲の鉄筋コンクリート造ラーメ γ及び壁体が，そ
して張間方向には各トラス構面と妻面の鉄筋コンクリート造壁体がこれに耐える方式となっている口
5.2 建物の損傷
5.2.1 内部
鉄骨トラスには錆や不規則な曲がりは見当らず健全と判断される(写真 5.4， 5.5参照)。
最も顕著な損傷は天井(屋根スラプ下面)に見られるもので，仕上げの剥落， コンクリートの剥落，
鉄筋の露出腐食及び雨漏り跡である O これらの損傷は鉄筋コ γクリート老朽化の典型的症状で屋根
スラプ全面に分布している口写真 5.6にその例を示す。屋根の補修(写真 5.7)をしても雨漏りは
頻繁にある(校長談)口調査当日も雨漏り中であった。このような老朽損傷は壁にも見られ，著しい
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写真5.1 運動場(南)側屋根は砂っきルーフ 写真5.2 体育館北側
ィング
写真5.3 屋内運動場に連なる校舎 写真5.4 東正面
写真 5.5 南面(左)と西(校舎側・右手)面 写真5.6 屋根スラプ(F・7"-'9) 
写真5.7 長田町小学校体育館屋根東南部 写真5.8 西妻面と天井
天井仕上げ剥落，妻には板を当てがってある。
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例は西妻面(写真5.8)で，板を当てがってある。この他壁面の汚れや青カピの発生は恒常的な雨
コンクリート劣化が進んでいることを示している。巾木とシックイの聞に大き漏りを示していて，
内装にもかなり老朽化が見られる D
5.2.2 外部
屋根には前述のように補修箇所が多い。外壁は51年にモルタルを塗り替えてあるので損傷はほとん
い際聞が生じているなど，
しかしこれらの補修も上述のように必ずしも十分な効果が上がっていない。
中性化試験と鉄筋の腐食
研り孔やコア側面において前述2.3と同様な方
ど見当らない。
5.3 
|詰寺区語塾?品在41Ml唱ノγクイ 新宿叫ん l日モルタル
A・2 一 30 15 外 F.ll 14 32-48 18-84 
A.8.9 13 (5) (12) 50 25 
liI A.4・5 18 (2) (17) 75 40 
F'3・4 一 33 (4) 85 52 
NO 7 ( 8) 70-9。 55 -75 
内 B'II 10 15 -85 65 -85 
A・8・9 18 (4) (7) 70 45 
部 A-4-5 22 (5) 一 68 u 
F.J・4 (12) 65 53 
平均 67 u 
母榎準偏差| 13.6 15.9 
中性化深さ表5.1
法で調査した結果を図 5.3及び表5.1にまとめ
た。シックイとモルタルは全厚にわたって全くア
ノレカリ反応を示さない。改装時に施工した新モル
タルは表層2'"'-'5剛を除いた内部は明瞭なアルカ
リ赤変反応を示す。躯体コンクリートの中性化深
きは25'"'-'85 DIDI. 平均46皿，標準偏差16皿で、ある D
コンクリートの中性化は仕上げモルタルの厚さに
よっても影響を受けていると見られる。仕上げ表 地位:mm)内は中性化
平均67剛，標準面からの中性化深さは32'"'-'90四，
偏差13.6剛で、ある O
アルカリ赤変反応域では鉄筋は図5.3に示すように中性化域の鉄筋には腐食が認められるが，
健全である。壁厚の中央付近にある壁筋や柱の鉄骨は後者であり，柱鉄筋や屋根スラプ筋は前者で
さらにある o この中性化深さを屋根スラプに当てはめると下端筋より内部にまで中性化しており，
雨水の浸透によって腐食が促進されたものと言えよう。屋根の下半分では雨漏り跡がほぼ全面に分
シックイやかぶりコンクリートの剥落が布しているところから，今後も鉄筋の腐食が一層促進し，
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多発する状況にある。コンクリートの漏水ではそ
の材料的特性から雨漏りの直上が必ずしも水の侵
lZ 入路とは限らず，屋根の部分的補修も仲々防水効
果があがらない。屋根スラプは耐用限界に達した
10 
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ものと考えられる。
圧縮試験5.4 
No. a 
重3本のコアに早強セメントを用いてキャッピγ
NO.l 
NO.2 
No.3 
平崎
??1週間水中養生後，室内に 1週間保存
した状態で、圧縮試験を行った。結果を図 5.4に
示す。圧縮強度は14'"'-'167kg/ cni.平均154kg/cni. 
標準偏差12kg/cniである。ヤング係数平均は1.96
x 105kg/cniである。
グを施し，
むすび
以上の調査からこの建物の老朽度について次の
5.5 
( ら合00000) 
コア圧縮試験結果
度
図 5.4点が明らかとなった。
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1. コンクリートの中性化は仕上げ表面から平均67剛に及んでいる口柱断面外周の鉄筋には錆が
生じているが.桂内の鉄骨や壁の鉄筋はそのほとんどが健全であると判定される口鉄骨トラス
はほぼ健全とみなされる。ただし雨漏りが多いので下から見えない部分で錆びている恐れもあ
る口架構主体の耐力低下はあっても危険状態には達していないと考えられる。
2.屋根スラプには雨漏り跡が全面的に分布しており，鉄筋の露出腐食も認められる O 今後かぶ
りコンクリートの剥落の多発が予想され危険である。この意味で耐用限界に達したものと認め
られる。
3. コンクリートの圧縮強度は平均154kg/cniである。
4.壁体の漏水，巾木部の変形など補修を要する箇所も多い状況にある口
6 .まとめ
調査対象建物は4棟共，外周は鉄筋コ γクリート造で，その柱の上に鉄骨トラスを乗せている。
屋根葺き材は 3棟が日本瓦葺き， 1棟は鉄筋コ γクリートスラプ・砂っきルーフィ γグである。そ
していずれも当初の鋼製建具をアルミ製に入れ替えた時に窓周辺や外装を含めた補修，改装を行なっ
ている。しかし調査で明らかになった劣化は次のようである。
1 .屋根の野地板・母屋など木部に腐朽が進行し，また鉄筋コンクリートスラプではかぶりコン
クリートの剥落，鉄筋の腐食が生じ，雨漏りが続発している。すなわち屋根の機能を果さず耐
用限度に達したものと見られる。
2.鉄骨トラスはほぼ健全とみられるが，中には部分的に錆が発生しているものもある。
3. コンクリートの中性化はいずれも鉄筋より深部にまで達しており，建物の外側部にある鉄筋
には腐食膨脹してコ γクリートにひびわれを生ぜしめたものが多い。雨水の浸透が鉄筋腐食を
促進せしめたものと考えられる。
4. コンクリートの調合分析例では，現行の調合より砂，砂利が多いという結果を得た。
5.洗出し仕上げはこれまでの調査例ではコ γクリートの中性化防止効果が大きいものであった
が，本調査例では調合や施工技術によって品質のバラツキがあるときは必ずしもその効果が期
待できないことが認められた。
これらを総合すると本調査対象4棟は約50年で耐用限度に達したと考えられるもので，北陸地方
では特に屋根と外壁仕上げに留意することが耐久性改善に役立つことが示されている。
謝 辞
調査と資料整理には本学文部技宮脇敬一氏の御協力を得ました。ここに謝意を表します。また，
金沢市教育委員会並びに学校当局の御支援に感謝申し上げます。
参考文献
1) 川上英男“長期材齢コンクリートの調査研究， 12"福井大工報35-1， 55(1987). 
2) 川上英男“長期材齢コンクリートの調査研究， 13"福井大工報35-2， 261 (1987) . 
3) 川上英男“長期材齢コンクリートの調査研究， 14"福井大工報35-2. 279(1987). 
